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!M) Verfahren und Vorrichtung zur kata lytischen Behandlung von Schwefel-und Stickoxiden enthaltenden staub 
-und sauerstoffhaltigen Abgasen 

(57) Bei einem Verfahren und eirier Vorrichtung zur katalyti- 
schen Behandlung von Schwefel- und Stickoxide enthal- 
tenden staub- und sauerstoffhaltigen Abgasen aus che- 
mischen Prozessen Oder der Verbrennung von fossilen 
oder Sekundarbrennstoffen werden unter Zusatz von ei- 
nem oder mehreren Stoffen, ausgewahlt aus freien Oxi- 
den f Carbonaten und Hydroxiden von Kalzium, Magne- 
sium, Natrium und Kalium in einem Reaktor mit festem 
Katalysator im Temperatu rbereich von 200°C bis 500°C 
die Abgase von Schwefel- und Stickoxiden befreit. 
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Beschrcibung 

Bei ciieniiselien Pruzessen odor bei der verbrcnnung von fossilen oder Sekundarbrcnnstoden - wic Mull oder aufbe- 
reileiem Mull - eritsieben Abgase. die neben anderen Schadsloffen auch Schwefel- und Slickoxide enthaken. In der 
5 Fat h we It werden die Schwefeloxide (S0 2 und S0 3 ) als SO x und die Slickoxide (NO, NO2 und N 2 0) als NO, bezeichnet. 
Schwefel- und Slickoxide sind gasformige Schadsloffe, die als Umwcltgifte wirken und daher aus den Abgasen entleml 
werden miissen, bevordiesc in die Atmosphare gelangen. In den /.uriickliegenden Jahren wurden erhebliche Anslrengun- 
ger. unternornmen, die Schwefel- und Slickoxidemissionen zu mindern Im Zusammenhang mil der Entstickung von Ab- 
gasen sind inehrerc Verfahren in Anwcndung. Das dcrzeii ain haufigsven eingesetzte Verfahren isi das SCR-Vcrfahrcn 
10 (Selective Catalytic Reduction). Dabei werden Ammoniak oder arnmoniunihaltigc Verbindungen in die Katalysalor ent- 
hultende Reaktionskammer eingeleitet und die Slickoxide im Rauchgjs zu Stickstoff und Wasserdarnpf urngesetzt. Irn 
Zusammenharig mil dem SCR- Verfahren wire berichtet, dass bei SOi-halligen Abgasen Schwefelsaure und Ammonium- 
hvdrogensulfat gebildet werden. Die Bildung von Schwefelsaure und Ainnioniumhydrogensulfat ist unerwunscht, da sie 
in den Anlageteilen, die hinter dem Reaktor geschaltet sind, erhebliche Korrosionsprobleme verursachen. Aufgrund des- 
ks sen werden in der Regel bei SO : -haltigen Abgasen gesonderte Entschwefelungsaniagen vor das SCR- Verfahren einge- 
sc ballet, die nach dem Prinzip der Trocken- oder Nass-Rauchgas-Hntschwefelungs-Anlage (REA) arbeiten. Bei nassen 
Verfahren wird das Abgas abgekuhll und fur das anscbhcGende SCR- Verfahren wieder aufgeheizt, was in den meisten 
Kraftwcrken und Mullvcrbrennungsanlagen der Fad ist. Solche Verfahren sind mit hohen Kosten verbunden und die Bil- 
dung von C aS0 3 entsprechend der Reaktion CaO -*■ S0 2 — CaS0 3 ist nicht zu vemieiden. Die Anwesenheit von CaS03 
20 in Deponiestoffen ist umweltgcfahrdend. 

I>ie EP-A-0 671 201 beschreibt ein Verfanren zur Abscheidung von Schwefeltrioxid und zur Entstickung - insbeson- 
dere in Mullverbrennungsanlagen-, wobei Ammoniak bzw. anmioniumhaltige Verbindungen in den Rauchgasstrom vor 
emcm Vv'arrnetauschcrpaket, vorzugsweise vor deni letztcn Warmetauscherpaket, oder vor der Rauchgasreinigung in das 
Rauchgas eingebracht vserden, so dass die katalytische Entstickung der entstaubten Rauchgase dann im Niedertempera- 
25 turbereich insbesondere zwischen 1(X)°C und 280' C betneben wird. Zielsetzung ist die Reduzierung der SOs-Konzen- 
nation vor dem SCR -Reaktor durch Bildung von Ammoniumsulfat. Der Nachted dieses Verfahrens besteht darin, dass 
nicht nur Aniinoniurnsu.fal-Acrosole gebildet werden, sondern auch ArnmoniurnhydrogensulfaL, das sich spiiter auf den 
Kaialysatoren niedcrschlagt. Die Ammoniunisulfal-Aerosole sind nur schwer in nachgeschalteten Filtereinnchtungen zu 
entstauben, so dass die Umwell erhebiich belastet wird. Daruber hinaus ist fur die SC>2-Entfemung ein gesonderter Wa- 
30 sc her notwendig. Das Rauchgas muss nach dem Wascher wieder aufgeheizt werden, was nicht allein durch Warmeaus- 
lauvch gelingt. Sornil is; cine Zusatzfeuerung, z B. Flachenbicnncr rn.t Erdgas, erforderlich. Nachleile sind hohe Inve- 
stiLions- und Betriehskosten. 

Der Frfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur gleichzeitigen Entschwefelung und Entstickung ohne 
Bd.iung vor Arnmoriiurnsulfat bzw. Amrnoniumhvdrogensulfat zu eniwickeln, bei dem der Abbau von NO, zu N 2 und 
35 II 2 Oerfolgt. 

Diese Aufgabe wird dadurch gclost. dass die Behandlung der Schwelel und Stickoxide enthaltenden Abgasc in Gegen- 
uart und/oder unter Zusatz von eincm oder niehreren Stoffen. ausgew.ihtt aus der Gruppe freier Oxide, Carbonate, Hy- 
droxide von Kalziuni, Magnesium, Natrium und Kalium, in einem Realtor mit festen Kaialysatoren durchgefiihrt wird 
und bei der Behandlung die Bc'riebsbed:ngungen cer GassLrdmung im freien Reaktionsraum entsprechend der Kennzah- 
40 len von FroLde im Bereich 

1<3/4_^! ^— <100 mit -^!- = Fr 2 

45 liegen. 

Fs bedeuten: 
u die relative Gasgeschwindigkeit in m/s 
Fr die Froudezahl 
p„ 'lie Dichte des Gases in kg/nr 

50 p K die Dichte des Feststoffteilchens in kg/m' 

d k iien Durchrnesser des kugelformigen Staubteilchens in m 
g die Gravitationskonstante in rn/s^ 

irberraschenderweise hat sich gezeigt, dass mit dem erfindungsgemiiBen Verfahren trolz der ungefahr stochiometri- 
schen Fahrweisc der Nl U/NO x - Vcrhallnissc ein Entstickungsgrad von 95% bis 98% und ein EnLschwefelungsgrad von 

55 80% bis 90% erreich: werden kann, wobci die Bildung von Amnioniumsulfat, AmmoniumhydrogensuLfat und Schwefel- 
saure vennieden wird. Dieser Vortcil beruhl auf der Talsache, oass bei der katalytischen Behandlung nicht nur NO, in 
Sikkstoff und Wasserdarnpf umgcwandelt wird, sondem auch SO2 in SO3 konvertiert und bei Anwesenheit von freien 
Oxiden, Carbonaten. Hydroxiden von Kalzium. Magnesium, Natrium und Kalium eingebunden wird. Hierbei wird die 
Bildung von Ammciiiunisulfateri, Ariinionii;riihisulfaten bzw. Schwefelsaure unlerdruckt. Diese eingebundenen Sulfate 

60 vor. Kalziuni, Magnesium, Natrium und Kahum konnen sehr einfach in einer nachgeschalteten Filteranlage, z. B. einem 
Schlauch- oder Elektrofilter abgetrennt und verwertet werden. 

] ine bevorzugte Ausgestaltung der Erfincung isl der Einsatz \cn Waoen- und/oder Plattcnkatalysatorcn, die neben Ti- 
tandioxid und WoLfrain inehr als 0,5 Gew.-'.'o, Vanadiumpentoxid end. alien. Hierbei werden die katalytischen UmsaLze 
crhohl. Eine besonders bevor/.ugtc Ausgestaltung cer Frfindung ist, dass vorz.ugsweisc die Katalysatorcn 2% bis 8% Va- 

65 natuurnpenloxid enihalten. Bei dieser Fahrweisc werden LntsUckungs- und Entschwefelungsgrade von uber 95% er- 
reitht. 

I ine weilere bevor/.ugle Ausgestaltung isl die Behandlung in Gegenwarl und/oder unter Zusatz von einem oder nieh- 
rerui StotTen. ausgewahk aus der Gruppc freier Oxyde, Carbonate, Hydroxide von Kal/aum, Magnesium, Natrium und 
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Kalium, mil einer mitllercn KomgroBe d 50 zwischen 5 urn und M m - Hierbei erfolgt die Entfemung dcr Schwefel- 
oxide sehr schnell mil wenig Verbrauch an Zusatzcn. 

Wciicrhin werden vorzugsweisc durch die Behandlung in Gcgenwart und/oder untcr Zusaiz von einem oder mehreren 
SiolTcn, ausgewiihll aus dcr Gruppe von freien Oxidcn, Carbonaien, Hydroxiden von Kalzium, die Kosten imnimiert, da 
Kalziumverbindunger iin VergleLhzu Alkaliverbindungen wirtschaftlicher sind. ^ 5 

Als Reduktionsmittel werden NFh-abgebendc Verbindungen, wie (NH 4 )?S04, (NH4J2CO3, (NiI^fHCOi, 
f( XX >NI I 3 ) 2 H20. HCOONIU, Nil,, NIUOII, H 2 0-CO-NiI 2 , MECN, Ca(CN) 2 . NaOCN, C 2 IUN 4 . C^S 6 und NH 3 - 
haltige Abwiisser aus | -hotocnemischen Anlagcn, einzeln oder zu mehreren, vor dem Eir.tritt in den katalytischen Reaktor 
in gasfdrmigem, fluss.gern oder II stem Zusiand an mehreren S tellers in den Rauchgassirom im Ternperaturbereich zwi- 
schen 20000 und 1000"C eingebrjchl. 10 

Eine vorzugsweise \usgeslaltung besteht darin, dass als Reduktionsmittel Nll 3 -abgebende Verbindungen in Form vcr- 
dunnier wassriger Edsunger., vorzugsweise :m Ternperaturbereich zwischen 300"C und 550°C, in den Rauchgasstrom 
eingebraehl werden. Hierbei wire! der Was serdairipf parti jldruek im Reaklionsraum erhohl und so die Verbesserung dcr 
Schwefeleinbindung erreich;. 

Eine besonders bevorzugte Au^gestaltung der Erfindung ist die Anwesenheil oder Zugabe von einem oder mehreren 15 
Stoffen. ausgewahlt aus dcr Gruppe von freien Oxiden. Carbonaien, Hydroxiden von Kalzium, Magnesium, Natrium und 
Kalium, in den Rauchgassirom vc r dem Zusal/ von NH 3 -abgebendcn Verbindungen. Hierbei wird die Bildung von Am- 
moniLinhydrogensulf.il, Amrnoniumsullai und Schwcfekaure vollkommcn unterdriickt. 

Der Reaktor kann von oben oder von unten angestrdml werden. Eine besonders bevorzugte Ausgeslaltung der Erfin- 
dung ist, dass der mil den Katalys i:oren bestiickte Reaktor wechselweise von oben und von unten anstrombar ist. Durch 20 
diese wechselweise Anstrdmung Kann der Reaktor von staubhaltigen Abgasen Letch: sauber gehalten und die Blockie- 
rung der Kanalc durch Staub vennieden werden. Wciicrhin kann die Lebensdauer der Kalalysaloren durch den Wecbsel 
der Reaktoransu-omung erhoht werden. 

Eine weitere bevorzugte Ausgeslaltung der Erfindung 1st, dass der mil Katalysator bestiickte ReakLor neben dem Ab- 
bau von Schwefel- und Suckcxid gleichzeitig fur den Abbau von balogenen Verbindungen, halogenisienen organischen 25 
Verbindungen. Kohlenwassersloft'en und CO einsetzlbar :si. 

Eine bevorzugte Ausgeslaltung der Erfindung ist, dass der mil Katalysator bestiickte Reaktor fur den Abbau von 
Schwefel- und Stickoxiden in staubhaltigen Abgasen in der chemischen und metal lurgisc hen sowie in der Zement- und 
Kalkindustrie, in Kraliwcrken und in Miillverbrennungsanlagen .m Verfahrensfiuss im Ternperaturbereich zwischen 
200°C und 500°C ohne zusatzliche Vorwarmung des Abgases eingesetzt werden .%ann. 30 

Eine weitere Ausgcstallung isi erfindungsgcmaB die Vorrichmng zur Behandlung von staub- und sauerstoffhaltigem 
Abgas. Ir. den Zeichnungen sind Beispie.e der Vorrichtung zur Durthfuhrung des Verfahrens dargestellt. die nachstehend 
naher erliiutert werden. Es zeiger. seherr. arise h. 

Fig. 1 eine Anordnung der Vorrichtung in der Zementindustne 

Fig. 2 eine Vorrichtung fur die Zementindustrie 35 
Fig. 3 eine Anordnung der Vorrichtung fur Kraft werke 
Fig. 4 Eine Vorrichtung fur Kraftwerke 

Fig. 1 zeigidie Anordnung der erfindungsgenia:3en Vorrichtung m einem Zementwerk mit Drehrohrofen fur die Klin- 
kererzeugung. Der S< !R-Reaktor mit Katalysaiormodulcn und Staubblasern ist in Strdmungsrichtung nach dem Scbwe- 
begas-ZyklonwarmetJUscher, bestehend aus den milein.mder verbundenen Zyklcnen Z21 bis Z24, angeordnet. Fur die 40 
Dosierung von NH 3 -abgebcnden Verbindungen sind mehrere Stellen A, B, C, D und E im Ternperaturbereich von 300°C 
bis 1000°C vorgesehen Fur die Dosierung von Ammoniak, AmmoniakJdsung bzw. Harnstoffldsung werden die Dosier- 
stellen A, B und C bevorzugt. Bei der Dosierung von NTIi-halligem Abwasser aus phototechnischen Anlagen und ande- 
ren Verbindungen vor. NHj eignen sich bevorzugt die Dosierstellen D und E. Das kalziumhaltige Rohmehl wird zwi- 
schen den Zyklonen /] und Z2 aufgegeben. Nach der Behandlung im SCR-Reaktor wird das Abgas entweder bei Ver- 45 
hundbetrieb uber die Rohniaterkilmuhle und die Fnistaubungseinrichtung zum Kamin geleitet oder bei Direktbeurieb 
uber den Verdampfungskuhler und die t ntstaubungseinnchtung zum Kamin geleitet. 

Fig. 2 zeigt eine V .rrichtung nut Gasiuhrung von unten nach oben, von oben nach unten und wechselweise von unten 
und von oben. 

Fur eine wechselweise Gasfuhrung von unxn und vor. oben im Betrieb sind eimge zusatzliche Leitungen und Klappen 50 
vorgesehen, die in Fig. 2 zu sehen sind. Bei der wee hselweisen Sctialtung der Abgase von unten nach oben werden Kal- 
zium verbindungen und NH } enthaltendes Abgas von unten uber Leitung A im Reak:oi ein geleitet und uber Leitung 5 ab- 
gezegen. Hierbei bleiben die Klappen Nr. Ml, M4, M6 undM8 geschlossen und Klappen M2, M3, M5 undM7 geoffnet. 
Danach wird das Abgas uber das WT-Gebla.se bei Verbundbetrieb Liber Ix-ilung C zur Rohmatcrialmuhle und Entstau- 
bungseinrichtung zum Kamin geleitet oder hci Dircktbctrieb uber Leitung D zurn Verdampfungskuhler und Entstau- 55 
bungseinrichtung zum Kamin geleitet. Die Klappen M?' und M10 wirken gegenseitig fur die Absperrung des Verbund- 
oder Direktbetnebes Bei wechselweiser Schaltung der Gasfuhrung von oben werden Kalziurnverbindungen und NH 3 
enthaltendes Abgas nach dem Z> Iconwarmclauscher uher die l^eitungen E und B von oben in den SCR- Reaktor einge- 
'.eiiet und von unien uber die U-iiungen A und F zum W'l-Gebliise abgeleilet. Hierbei bleiben die Klappen Ml, M8, M5, 
M3, M4 und Mb olTcn und Klappen M2 und M7 geschlossen. Danach wird Abgas iiber das Wl-Geblase bei Verbundbe- 60 
inch uber Leitung C zur Rohm.ilerialmuhle und EnlMaubungscinrichtung zum Kamin geleitet oder bei Direktbeurieb 
uber Leitung D zurn Verdampfungskuhler und zur Enistaubungseinrichtung zum Kamin geleitet. 

Bei einem Stdrfall oder Absleilen des SCR- Reak tors wird die Zugabe von NIEj-abgebenden Verbindungen abgestellt 
und iiber cinen Bypass, d h. uber leitung F Liber das W l-Gcblase cntweticr zur Rohmatcrialmuhle ooer zum Verdamp- 
fungskuhler abgeleitel. Dabei bleiben die Klappen M2. M4, M6 geoffnet und die Klappen M3, Ml, MS, M7 und M5 gc- 65 
schlossen. Die Kallluftklappe M l ) ist zur Regelung der Abgastemperatur vor dem SCR-Reaktor vorgesehen. 

Bei einer Auslegung mil Gasfuhrung nur von unten sind die Leitung E und die Klappen Ml, M8 und M7 uberflussig 
und sennit die Vorrichtung nur mil einem SCR-Reaktor, Bypass-Leitung F und die Klappen M3, M4, M5, M6 vorgesc- 
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hen. I ni /usammenhang mil Plat/.- unri Koslenersparnissen konnen zwei ein/.clne Klappen mil einer Umschaltklappe 
ausgcstatlct sein. AuUerdem kann das WT-GeblSse je nach Platzbedarf und Auslegung kurz nach dem Zyklonw armelau- 
scher installiert sein. 

Dcr SCR-Reaktor isi bcispielsweise rnit fiinf Kalalysatorlagcn mil Modulen fur SO*- und NO x - Abbau und einer Ka- 
5 talysatorlage mil Modulen fur Kohlenwasserslofl- und Kohlenmonnxidabbau vorgesehen. Je nach Anted an SO*, NO*, 
Kohlenwasserstoffen und Kohlenmonoxid kann die Anzahl der Ka-alysatoriagen geandert wcrden. Die Katalysatorele- 
mente bzw. Katalysator-Module werden gasseitig gegen Erosion von staubhaliigen Abgasen mil VerschleiBschutz bzw. 
Verschleif ( gittem aus Martmetail oder Keramik versehen. Bei wechsclweiser Gasfuhrung von oben und unten wird beid- 
seitig ein VerschleiBschutz von ca. 5 -20 rnm angebracht. 
10 Weiterhm sind fur die Rdnigung der Katalysatorcnoberfliiche gasseitig Staubblliser fur jede Katalysatorlagc vorgese- 
hen. Bei wechsclweiser Gasfuhrung iin Beirieb von oben und unten sind die Staubbliiser beidseiiig vorgesehen Die Luft 
fur die Staabblaser wird vor dem Eintritt in den Reaktor auf ca. 250°G erhitzt. 

Fig. 3 *eigt die Anordnung der erfindungsgemaBen Vorrkhtung ilir Kraftwerke zwischen Kessel und Luflvorwarmer. 
Additive, z. B. Ca(OH) 2 , werden nach Kessel und vor der NHOH-Dosierung zugegeben. 
15 Fig. £ zeigi die Gasfuhrung von unten oder von oben bzw. in wechselwcisem Betrieb von unten und oben analog zu 
der Beschreibung in Fi^. 2 fur Zenientwerke. Tni Vergleich zu Zementwerken wird das Abgas in Kraftwerken nach dem 
SCR-Reakior ubcr Lu ft vor warmer und Enlstaubungseinrichtung zum Kajnin geleitet. 

Das erfmdungsgemalie Verfahren wird nachstehend durch Ausfunrungsbeispiele erlautert. 

In einem Zenientwerk m.t Abgasvolumen von 100000 nr N tI /h isi eine tillage entsprechend Fig. 2 instalJiert. Es wer- 

20 den Versixhe mil Teilgasstromen von 3000 - 1 0000 rm N .a durchgef Jhrt. Vor der Einleitung in den Reaktor hat das Roh- 
gas folgence Zusammenseizung: 

NO x -Gchjh iberechnet als NC> 2 ) = 1500 mg/m 3 N .ir S0 2 -Gehalt = 500 mg/m^-.n-Staubgchalt = 8000 mg/m 3 Njr 0 2 -Gehall 

= 3,2 vol.*i> 

Temperatur im Reaktor = 320°C 

21 Die Dichtc des Gases wird anhand der Gaszusammensetzung berechnet Der Staubgehalt vor eintritt in den Reaktor 
(iiberwiegend CaO und Cai OIT)j) betragt 8000 mg/m 3 N .cr.- Die enniUelte Komdichte des Staubes liegt bei 3,1 kg/m 3 . An- 
hand diescr Daten und Betriebsbedingcngen wird entsprechend den Kennzahlen von Froude eine Gasgeschwindigkeit 
von 6,5 n./s ermitielt. 

Bei den Vcrsuchen werder. Wabenkatalysatoren mil unterschiedlichen Anteilen an Aktivkomponenten und folgenden 
3Ci Spezifikationen eingesetzt: 
freie Offnungsflicne = 85^' 
Pitch = 1 1 mm 

lichte Weite der Kan ale = 10 mm 
Wan est arte = 1 mm. 

3f. Der GehaJt an Aktivkomponente (z. B. V 2 0 5 ) in den Katalysatorcn betragt 0,l' 7 c 0,3%, 1%, 3% und 5%. Als Reduk- 
tionsinittcL wird gasformiges NH 3 vor dem Eintritt in den Reaktor mit einer Stccbiometrie, d. h. einem Molverhaltnis 
NH 3 /NO, von 0.85 zugege ben. 

Filr die Versuche wird als VerschleiBschutz ein Stahlgiiter aus Edelstahl auf dem Modul des Kataiysators vor dem Ein- 
tritt des siaubhaltigen Abgases ;mgebracht. 
40 Die Gaskomponenten NO x , SO*, NH 3 , CO, 0O 2 und H 2 0 werden kontinuierlich vor und nach dem Reaktor mittels ei- 
nes Multikoinpcncnten-Aiialysators MGS-100 gemessen. 

Der Abbau der wichugsien Komponenten in Abhangigkeit vom Gehalt an Akuvkomponente V 2 0 5 ist in der nachfol- 
genden Tabelle dargestellt 



Aktivkomponente des Kataiysators 


NOx-Abbau 


SOx-Abbau 


Abbau Kohlenwasserstoffe 


0,1 % VzO.-Gehalt 


34 


3 


10 


0,3% V : Oc-GGhalt ~~ I 


42 


5 


15 


1,0%V 2 Oe-Gehalt 


56 


22 


30 


3,0 % V 2 0i-Geha!t 


75 


70 


55 


5,0 % V 2 0i-Gehalt 

i 


95 


90 


70 



60 Die Ergebnisse zeigen, dass mit dem erfindungsgemaBen Verfahren Nl ), und SO, bei Einstellung geeigneter Betriebs- 
bedingur.gen Gasstrcmu'ig und Auswahl der Aktivkomponenten abgebaut werden. 

Bei den Versuchen mit V/v V 2 0 5 licet der NIIi-Gehalt im Abgas bei < 1 ing/nr No -.- Die Analysen des Staubes nach 
Katalysator zeigen keinerlei Bildung von Ammoniumsulfat. Amrnoniumnydrogensulfai oder GaSOy Der SO*-Gehalt 
wird als C'aS0 4 gebunden Daruber hinaus werden bei riicsen Versuchen kcine Slaubablagerungen im Reaktor oder in 
65 den Katalysalorkanalen fcugeslelll. 

In einer weiteren Versuchsreihe werden die BeLncbsbedingungen der Gasslrornung im freien Reaktionsraum bei glei- 
cher (Sa.s/.usamnienscl/ung, gleichem Slaubgehalt und gleichen Kalalysatoren auBerhalb der erfindungsgemaBen Kcnn- 
zahkn von broude geandert. Dabei wird festgcstcllt, dass der NC\-Abbau bei Gasgeschwindigkcitcn von unter 4 rn/s 
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siark zuriickging unci die Druekdifferenz am Reaktor ansteigt. Die Folge isi cine Lotale Verstopfung der Katalysatorka- 
nale mit Siaub. 

Patentanspniche 

5 

1 . Verfahren /.ur Behandlung von staub- und sauerstoffhaltigen Abgasen, die Schwefel- und Stickoxide enihaken, 
in eiiem Tcnipcraturbercich von 200°C bis 500°*.' mittels Reduktionsmittcln in einem Reaktor, der mil festem Ka- 
talysaior mit Stromungskanalen. bei deni die freic Offnungsflachc des Katalysators mchr aLs 5U C <- betragt und bei 
dern die Kanale des Kataiysators einen hydraulischen Durchmesser iiber 2 mm aufweisen, bestiic^t isi, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass 10 

a) die Behandlung ini Reaktor in Gegenwat und/odcr unter Zusatz von einem oder mehrercn Stoffen, ausge- 
wahlt aus freien Cixiden, Carbonaten, Hydroxiden von Kalzium, Magnesium, Natrium und Kalium durchge- 
fuhrl wird ? 

b) bei der Behandlung die Betriebsbedingungen der Gussirdmung im freien Reaktionsraurn enLsprechend der 
Kennzahlen von broude im Bcreich 15 

1<3/4- — ^_<100 



mit 



20 



94 

eingestelk werden. 

2. Verfahren n.ich Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Reaktor Waben- und/oder Platte nkatalysatoren 
eingesetzt werden, die neben Tilandioxid und Wolfram mchr ais 0,5 Gew.-%, vorzugsweise 2-Wt , Vanadiumpent- 30 
o\id endialten. 

3 Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2. dadurch gekennzeichnet, dass die Behandlung in Gegenwart und/ 
oder Linter Zusalz von einem oder menreren Stoffen. ausgewahlt aus freien Oxiden, Carbonaten. Hydroxiden von 
Kalzium, Magnesium, Natrium und Kaiium, nut einer mitlleren KoragroBe d ;o zwischen 5 urn und 100 urn durch- 
gefuhrt wird. 35 

4 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, dass die Behandlung des Abgases vor- 
zugsweise in Gegenwart und/oder unter Zusatz von einem oder mehreren Stoffen, ausgcwiihlt aus freien Oxiden, 
Carbonaten, Hydroxiden von Kalzium durchgefuhrt wird. 

5 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Reduktionsmiltcl NH 3 -abge- 
bende Verbindungen (NRfhSO*, I NlL i ) 2 C0 3 , < NH4)HC() 3 , (COONH 3 ) 2 H 2 0, HCOONH4, NH 3 , NH4OH, H 2 0-CO- 40 
NH 2 , NH 2 CN, C:a(CNl 2 , NaOCN, C2K4N4, C 3 H 6 N 6 oder NH 3 -haltigc Abwasser aus photochemischen Anlagen, 
emzeln oder zu mehreren, eingesetzt werden, 

6 Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. dass die NH r abgebenden Verbindungen vor dem Eintritt 
der Abgase in den Reaktor in gasfonrugern, flussigem oder festem Zustand in den Rauchgasstrom im Temperatur- 
bereich zwischen 200°C und 1000°C eingebracht werden, 45 
7. Verfahren n.ich einem der Anspruche 5 und 6. dadurch gekennzeichnet, dass die NH 3 -abgebenden Verbindungen 

in Form verdunmer wassriger Ixjsungen im Temperaturbereich zwischen 300°C und 550°C in den Rauchgasstrom 
eingebracht werden. 

8 Verfahren m : ch einem der Anspruche 1 bis 7 . dadurch gekennzeichnet, dass die Anwesenheit oder der Zusatz von 
einem oder mehreren Stoffen, ausgewahlt aus freien Oxiden, Carbonaten, Hydroxiden von Kalzium. Magnesium, 50 
Natrium und Kaliurn in den Rauchgasstrom vorzugsweise vor dem Hinsatz von NH 3 -abgebenden Verbindungen er- 
folgt. 

9. Verfahren n.ich einem der Anspruche ] bis 8, dadurch gekennzeichneL, dass der mit dern Katalysator bestuckte 
Peaklor von oben oder von unlen angesLromi wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der mit dem Katalysator bestuckte 55 
Reaktor wechselweise von oben und von unten angestrdmt wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der mit dern Katalysator bestuckte 
Reaktor neben den Abbau von Scnwefel- und Shckoxidm gleichzeitig fur den Abbau der halogenen Verbindungen, 
halogenisierten organischen Verbindungen. Kon.enwasserstoffe und CO eingesetzt wird. 

12. Verfahren nach eir em der Anspruche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass der mit dem Katalysator bestuckte 60 
Reaktor fur den Abbau von Schwefel- and Stickoxiden in siaubhaltigen Abgasen in der chemischen und metallur- 
g:schen sowie ,n der /crnenl- und Kalkindustne, in Kraftwerken und in Mullverbrennungsaniagen im Verfahrens- 
lluss im Teniperaiurbereich zwischen 200°C und 500°C ohne zusatzhche Vorwannung des Abgases eingesetzt wird. 

13. Vorrichtung zur Behandlung von staub- und saucrstoffhalligcn Abgasen ernes Zernentwcrks, die Schwefel- und 
Stickoxide entbalten, dadurch gekennzeichnet, dass der mit Katalysator hesliickte Reaktor nach dem Zyklonwarme- 65 
tauscher im Abgasstrom (und vor der Rohmaterialmuhle und vor Bypass zum Verdampfungskuhler) angeordnet ist. 

14. Vcrrichlung nach Anspruch 13, dadurch gekenn/.eichnel, dass die Zugabe von MI 3 -abgebenden Verbindungen 
vorzugsweise im Bcreich der Rohmchlaufgabe und/oder kurz nach der Rohmehlaufgabe. vorzugsweise vor dem 
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lct/.ten ZykJon in den Warnietauscher erfolgt. 

15. Vornchtung zur Behandlung von staub- und sauerstoffhaltigen Abgasen cines Kraftwerks, die Schwefel- und 
Slickoxide sowie Ilaiogenverbindungen, halogemerie orgamscne Verbindungen, Kohienwasserstoffe und CO ent- 
haJien, nach einein der Anspriiche 1 bis 12, dadureh gekenn/.ciehneU dass der mil KaLalysator besiiickte Reaktor 
5 nach dem Kessd im Abgasstrom und vor dem Luftvonvarmer angeordnet ist. 
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